
® BUNDESREPUBLiK @ Of f eiilegungsschrif t 

® DE 197 28 469 Al 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@> Aklenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



197 28 469.8 
3. 7.97 
7. 1.99 



(§) Int. CI. ^: 

H 04 L 29/14 

H 04 L 1/16 

//G06F 13/42 ^ 

00 
CM 



@ Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



UJ 

Q 



@ Erfinder: 

Huth, Hans-Peter, Dipl.-lng., 80638 Munchen, DE* 
Engnnann, Steffen, 76829 Landau, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prutungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Anordnung zur Codierung digitaler Daten 

(g) Es wcrdcn mindcstons ein Zustandsparamcter und/ 

Oder mindestens ein Verbindungsparameter ermlttelt 

Unter Verwendung der Parameter wird fiir verschiedene 

Fehlerkorrekturmechanismen aus einer Menge von Feh- 

lerkorreklurmechanfsmen niiridestens ern Auswahlpara- 

meter erminelt, mit dem eine Eigenschaft des jeweiligen 

Fehlerkorrekturmechanismus bezuglich der Zustandspa- 

rameter beschrieben wird. 

Es wird der Fehlerkorrekturmechanismus ausgewahit 
dessen Auswahlparameter hinsichtlich eines vorgebba' 
ren Auswahlkriteriums optimal ist. Nutzdatensegmente 
werden unter Verwendung des ausgewahlten Fehlerkor- 
rekturmechanismus codiert und ubertragen. 
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licschrcibung 

Die Hrfimiung bcirilTi die Cociicrun^ und Ubcnragung (iigiialcr Duicn, die in Nui/.daicnscgtncnie scgnicnlicrl sind. 
Bci dcr pakcioricniicrlen tJhcrlragung von Dalcn Ober Koinniunikanonsnci/.c wcrdcn /.u iibcrlragcmlc Nuiy.dalcn von 
S cincr crsicn Anoalnnng /.u ciner /.vvcilcn Anordniing iihcrlnigcn. '/.id jrincs joden Oalcniibcriragiingssyslcins nniB cs 
scin, die von (!cr Anwcndiin»» h/.w. von» Anwcmicr gcvvunschto QualiiiilTlcr Dalcniibcrlr agiing /.uvcrlassig /.u gcwahrlci- 
slcn. Die tJberiraeuni: erlol*!! iibliclierwcise unier Verwendiing hicrarchisch aniicordneler. unierschiedlicher Koinniuni- 
kaiionsdienstc. .leder Konnminikalionsdicnsi wird derarl crbrachu daB keine Kenninisse von AblauTen. die von direkl be- 
nachbarlen Konnniinikalionsdicnsien erbrachi wciden, (ten cin/elnen Kontniunikahonsdienslen bekanni sind. Ubhehcr- 
II) wcisc wird cincr stilchcn hicrarchischcn Slrukiur das bckannic (XSl-SchichicniiKxlell (Open Sysicms Inierconncciion) 
/.ugrunilcgelcgi. 

Ofunals wird der Ansai/. dcs OSI-SchichiMKxiclIs auch aulgcwcicht, uiii die Efli/icn/ dcs Daicnubcrlragungssyslcnis 
/.u crhohen. Tn diesein grcifcn cin/clnc Tnslan/en (Schichlcn) dcs Dalcniibcrlragiingssyslenis ;juf aklucllc /uslandc 
und Anlbriicrungcn /.uriick, arbeilcn also "scbichlcniibcrgrciicnd". 
15 Insbcsondcrc Muliiruedia- Anwcmlungcn sicllcn an hculigc-Dafenubenragungssyslcmc hohe AnsprCichc. Die Sysleinc 
inusscn ncxibcl scin und sowohl auf Andenmgcn dcr tibcrtragiingsbedingungcn sowie auf vcrschiedenc Anibrdcrungcn 
dcr Anwcndungcn eingchcn konncn. 

Dies is! (iaraur/AirUck/uruhrcn, daS bci Muhiiiicdia-Applikationcn unicrscbiedlicho Daicnsiromc mil unicrschicd- 
iichen Anforcierungcn Iiinsichllich vcrschicdcner Aspckic, /„ B. an die Kauf/-cilvcr/i)gcrung o<lcr an die FehJererkcn- 
20 nung/T'ehlerkoiTcklur dcr iiberlragenen Dalcn sicllcn. 

Digilale Daicnsiromc in dicscni Sinnc sind beispielswcisc /.u tibcnragcniic Vidcwlalcn. Spraclic odcr auch Icxiuelic 
Infonnalion, die z. IJ. gcniafi deiu ASCIl-rornrat codicrl is!. 

liS sind /jjr (3cwahrlcis!ung von Ixhicrerkennung b/w. l^ehlcrkorrckiur vcrschiedenc Fehlcrkorrcktunnechanismen 
bckannl: 

25 

- Mchrfache tjberiragung der Dalcnscginenle; 

Bci der Mehrl'achubcrlragung der Datenscgmcnic wcrdcn /.unnndesi Ibilc dcr Daicnscgnjcnlc nichrtach von cincr 
crsicn Anor(inung /ur /wcilcn Anordnung ubcrlragcn, wodurch Rc<lundan/. bci <icr tibcrlragung gencrierl wird, wo- 
niil die Wahrschcinlichkcil cincr korrckicn Ubenragung der Nutzdaien crhohi wird. 

30 - Aulonialic Repeal Requesl {ARQ)-Vcrlahrcn; 

Auch bci (ien ARQ-Verfahrcn wird die FchlerlYcihcil durch tJbcrlragungswicderhokingcn dcr Dalcnscgiiicnlc gc- 
wahrleisiei. Bci den ARQ-Vcrrahrcn wird in der die Dalenscgnienlc ciupfangcndcn y.weilcn Anorcinung cine l^ch- 
Icrerkcnnung fur die Dalenscgnienlc durchgcluhrl und unlcr Vcrwendung von Hniprangsbeslaligungen cvenluell bci 
fehlerhafler IJbcrtragung weilere Redundun/, />u den Dalensegnienien aniiefordcrl. Die An/.ahl der erforderlielien 

35 Ubcrlragungswicdediolungen isi nichl vorhersagbar, da die Dalenscgnienlc wie<lcrhoU zcrsiorl wcrdcn konncn. 

- Vorwaris-]-chlcrkorrekiur-Vcrlahrcn (Forward Error (?orrec!.ion-Vcrfahrcn, niOVcrfahrcn); 

Mil I'liOVcrfahrcn wird die Fehlerrale durch Tlin/utugcn reciundantcr Dalcn /.u (!cn Daienscgnicnicn vcrringcrl. 
Die fur die Ubcrlragung dcr Nuiy.dalcnsegincnie crfordcrlichc Bandbreile wird nur gcringfugig bis niilielniaBig cr- 
hohi. Ohnc die Vcrwendung zusiitzlichcr Fnipfangsbcslaligungen und tJbcrlragungswicderholung kann jedoch cine 
40 vollslandige Fchlcrfrcihcil nichl crreichl wcrdcn. 

- Aus dicscin Grund wird olinials cin hybridcr Mechanisnius aus ARQ- Verlahrcn und n£C-Verrahren cingcsclzl. 

Eine tibcrsichl. iiber die obcn bcschricbencn FchlcrkorreklunTiechanisinen ist in 1 1 ] /.u findcn. 

Bci hculigen Verlahrcn werdcn allc zu iibcrtragenden Dalcn bei dcr Ubcrlragung hinsichUich dcr Pchlcrcrkennung 

45 bzw. Fchlcrkorreklur glcich bchandelL 

So isl. aus [2) das in der OSI-Vennilllungsschichl angcordnctc High-Ixvel-Dala-Link-Conlrol-Protocol (TIDLC-Pro- 
lokoll) bckannl. Das IIDLC vcrwendcl cin ARQ-Vcrfahren (Go-Back-N-Prolocol odcr Selecled-Rcpe^l-Prolocol). Dies 
bcdcuteu da6 schon in der Verniinlungsschichl als fchlcrhall erkannic Dalcn nochinals angclbrden werden, was y.u 
zogcrungcn luhru auf die die hoher licgcndc OSI-Transporischichi kcincrlei EinfluB hal. Dir Transporischichi kann bci- 

50 spiclswcisc miiicls dcs 'rranspori-Gonirol-Proiocol (VCV) rcalisicri wcrdcn, welches cbcnfalls eincn ARQ- Mechanisnius 
uiiifaBl. Wcrdcn in dcr Transporischichi Fchlcr crkannL die beispielswcisc auf PulTcriiberlaufcn o<lcr Timc-Ouls beru- 
hen, lordcrl TCP das koniplcnc Daiensegnicnt noch cinnial an. Die in der Vcmulihmgsschichl vorgenonunenen Ubcrtra- 
gungswiedcrholungen im Rahnien des HDIjG warcn soinil unisonsl. Dies zcigl beispiclhafldie Problcnialik, die bei bc- 
kannlen Vcri\ihrcn vorhandcn isl. 

55 Aus [3] isl das sogcnannic Rcsourcc-Rcscrvaiion-Prolocol (RS VP) bckannl. 

Hs isl jewcils nur cin spczilischcr i-ehlcrcrkennungsniechanisnius fur eine Applikalion vorgcschcn. Dies bcdeule!, daB 
unlcrschiedhche Daienslronie unabhangig von ihren Qualiiaisanfordcrungen, den glcichcn Fehlcrkorreklumiechanisnius 
durchlaufen, dcr dadurch fchlangcpaBi und in den mcislen Fallen iiberdiinensionicrt isl und beispielswcisc zu nicht loic- 
ricrbaren unnotigen Vcry.ogerungcn fiihrcn kann. 

60 Soinil liegl der HrJindung das Problem zugrunde, Verfahren und Anordnungen /.ur C!(xlierung und tibcrlragung digi- 
laler Datcn anzugcbcn. mil dcncn den oben bcschricbenen unlerschiedlichcn Anfordcrungen an ein Datenuberiragungs- 
syslein Rechnung geiragen wird, - 

Das Problem wird durch das Verlahrcn gcniaB Palenlanspruch 1, durch das Verfahren gemaB Palcnlanspruch 2, durch 
das Verfahren gciiiiiB Palenlanspruch 3, durch die Anordnung gcinaB l^alenianspruch 13, durch die Anordnung gcmaB 

65 Palenlanspruch 14 sowie die Anordnung gcmaB Palenlanspruch 15 gelosi. 

Bci den Verfahren wcrdcn die digiialen Dalcn derarl co<iierU daB die Dalcn in Nutzclaienscgmenic scgmenlicrl sind. 
Mindesicns cin Zuslandsparanielcr und/oder mindcslens ein Vcrbindungsparaniclcr wird crmiilcli und unlcr Vcrwendung 
des Zuslandsparaiiiciers und/odcr des Verbindungsparamlcrs wird fiir Jedcn Fehlerkorreklunnechanismus aus cincr vor- 
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gcgebcncr Mcngc rchlcrkorrek..uru,cchanisn.cn n.indcslcn.s cin Auswahlp.raniclcr crn.i.lell. Mil <)c... Auswahlparamc- 

unycr W.-b.ndun,^para„.c.cr.s bcschricbcn. lis wini cin rchlcrkoncku.nncchanis.nus ausgcwahl.. Die Nu.S™ 
.ncnlc wcnicn unicr VcrwcncUmg .les uusgcwuhllcn l -chlcrkor.vklurn.cchani.s,Mus ccMlicrl ^ 
n,c Anonlmrnycn .hcncn /„, Codicnint; dcr .ligi,.-.lcn n.,cn, die infN.uy.dalcnscmuon.c .^•gn.cnlicn sind i:)ic. crlol... 
unicr Vcrwcnduog c.ncs ausgcwuhlicn Ivhicrkonck.urn.cchanisnu.s aus cinor voiicbbarcn Monuon « rJh k< ck 
a.m,cclu.,n,s,Mcn. D,c Anordnuny un.laB. cine i;n„iMlun.seinhci. /.ur Itnuinlung .uindo.s.cns cin:; / nd.t™^ 

rck>ur,Mcchan..s,Mcn ,s, cm Korrck.urn.odu. vcrocschcn, ,ni, den. un.cr Vcrwcndtm. dcs /.oslandspa^ n^lcr m VoJc^ 

cinc^t'S ;r:'"''-"r '^--■"P— - wlrd. Mi. dcu Alnlwah'ara :,c^w^^^^ , 

V h f l^^^-^-l'ecn 1 chlc.k(>rrckunn.cchanisnu.s bc/iiglich dcs cr.niMchcn Zuslandspara,. c.crs und/Jc 

Vcrb,ndungspara„,c,crs bcschncbcn. I cmcr is. cine Mcchanisn.usauswahlcinhci. voisoschcn. ,.,i. EiTli Irk^^^^^ 
.um,cd,.n,snM,s a.sgcwahl, xvird. Wci.crhin is. cine (.!<x«c,x=inhci.. vorgcschcn y,,r LlicnS l^U^^ 
unicr Vcrwcndung dcs ausgcwahl.cn l-chlcrkorrck.urn.cchanis.nus y.u ot.cnpaklcn Nui/da.cn.sc.L...cnic. 

Sowohl durch d,c Vc.rraha>n als auch durch die Anordnungcn wird cs nioi-lich, unicrschicdiiche Anlbrdcrunucn an die . 
Dalenubenragung sowohl h.ns.ch.hch dcr cribrdcrlichcn Ban.lbrci.c sowic bcn6,i«,cr Ix-hlcrkor^cki "r^ liS vJi«^^^ 
son,,, gcwahrlcslc. daB liir jcdc Anibrdcrung <ias cllizicnlcs.c Ixhlcrkorrck.urvt.ahrcn vcrTcrK c.^i^^^^ 
.noghch ,s, Vcrb,ndunosparan,e.cr be, dcr Auswahl <les I^chlcrkorrck.ur,„cchanis,r,us ..u bcS5^h. len w es ,S 
hch. .schncll aul Andcrungcn dcr Quali.iii dcr Ubcr.rauungss.rcckc /.u rcaaicrcn M^n.i.cn, w.rd cs ,no- 

Anschauhch kann d,c 1 irlinctung darin gcschcn werdcn, daB aus cincr Mcnuc vorgcucbener I-chlcrkorrek,un,.cchanis 
n.c^ umcr Bcrucks.c ..gung vorgcgcbcncr Rahn.cnbcdingungcn (Qualila,san.b.<1crJng. Zu.^.nci^d:^^^u^^:: ' 
slc,,,s)dcrun.c.rckn Rah,,,cnbed,ngungcn ■•opli,,,alc" Ixhl^^^^ 
Vcrwcndung dcs 1-chlcrkorrek.ur„.cchanis.mis axiierl und ubcrlracen werdcn 

Vonclhallc Wc,!crb,i<lungcn dcr Tirfindung crgcbcn sich aus den abhangi»en Anspruchcn. 

wi Jic^^^d undl^ ''"f '''' 'l-^ Auswal.lpara.,.c,cr .c- 

Ir 1 ,1: ausgcwahl. wird, dcsscn gcwichlclcr AuswaJ.Ipara.nc.cr hins.ch.iich 

uncs vorgcbbarcn Ausw^h knieriun.s opli,„al is.. Durch dicsc Wci.crbildung wird cine ncKh clli^icnicrc AuS cs 
an, jewels gceignclslcn l-ch!crkorreklurn.cchanis>Mus nuSglich "i/icnicrc Auswdil dcs 

Hs isi Icrncr in cincr \\ti.crbildung vorlcilhafl. sowohl das VcrfalKcn als auch die Anordnun.. i,n Rahn.cneinerdrahi- 
^^^^S^^f"' "''^^^^^-^^ ^^-h dcs Mobilfunks (. B. DuicnOb:ri^S„tt 3« 

I'r/.dgcr"*^"'' '^""'"'''""Ssbeispiel dcr lirfindung wird i,n weilcrcn anhand von l^uurcn nahcr eriaulcrl. 

Y Ih'lS; •''T'''''" '^".''■•\>^'''«''"''5'^''8""8''Nyslc,,,s (Ko„„„unika.ionssvs.c,n) ,„il ci„er crs.cn Anurd,u,„o ciucr 

Ubcrlragungseinhcil sowiecincrzwciicn Anordnung; '^""fuiumj,. ciitr 

!!:«• ; "'"^ '"nklionalc ninheilen eines adapliven rchlcrkorrcktun„oduls dargcslclil sind- 

•ig. 3 cnc Sk.zzc. ,n dcr en ,n. weiiercn bcschricbencr Abfrage.ncchanisn.us daigeslclll isr 
.g. 4 c,n Ablau d,agra„,n>. ,n dc„. cin/^-Inc Vcrfahrcnsschrille des Ausfiihrungsbeispicls dsHgesiclll sind 

D.C crs.c Anordnung A 1 und die /.wei.c Anordnung A2 sind ubcr die Ubcriragunoseinhci. Uli n.iicinandcr <lcrari ver- 
bundcn. claB Dalcnpakcle DP .iionodhcklional o.1cr bidi,.k,ional ausge.auschi wcdcn konnen 

ord":,:s:zt'i'::^^^^^^^^^^^^^ 

I- .g. I zcgl in den Anordnungen A 1 , A2 jcwcils syinbolischc Anwcndungcn ANi (i = 1 n) die Ubertraoun"san 
SS;::"" j'^-^'sen Anwcndung ANi einen, Wivcn Fehlerko^cktllS^^^ 

Unicrscb,edl,che A,lcn von Nu.zdaicn sicllen unicrschicdiiche Anlbidemngen an denrn Ubcrtragung 

.en'^i'nfHn.,!'"' A "''"k ^ Cin digi.aler Da.cnsiron, bczeichnei, der zwischcn dcr crs.cn Anordnung A) und der zwci- 

wclch. h ,^ ^""^^ ""^^ "•"^^ vorangegangcncn Verbindungsaulbau vorinUiaUs^rte bSc 

T(W k'[: ' c."hei. UE sy,.,bolisien wird. bcnoiigi. Bne Vcrbindu'^ng in diese^rShrz iHinc 

IcnTl^M^ ^'^•^ IP-lVo.okolls Onternc. IV>.Ll) gil. dannTs Verbindung 

sTZ rrirr '^"'■fi^'i-*^ -^^^ Initialisicrungsphasc Ressourccn dcs tjbcnragTngssv: 

s.cn,s / ugcv^rdnc. Hcko„.,n H,er/u kann das Re.source-Reserva.ion-Prolocol (RSVP) vcrwcndcl wcrden (v.l IV) 

mcnTonI?Anw^lT^'^^^^ 1r ^'r"'"'''' "a dehnien quanti.aUv das zei.abhangigc Da.enaulkon,- 

M.vin. ? 5"7^"^""8 AN.. D,c Lmhci /.ur Beschrcbung der gcwun.sch.en Bandbreiie b^ hv Ibiiy.scc] 

wendu n A^i /uTZ?™^^ Zcilvcrzogerung dicn, insbcsondcrc bci :ch.ii,.cns .ivcn An- 

M AN. /.ur Dcriralion dcr n.ax.n.al ver.ragl.chcn Laufzeit der Nu.zda.ensec.i,en.c NDS 

- Maximal I ur die An wendung ANi crlaubtcBilfehlerraieeyv. ^ 
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V\r\c 1 'insicnanoabe tier 7.u ubcrlrai;cn(lcn Nui/daicn Icn in |; ...... , . 

„,i to IntJaSabc <.cr Obcr.ragen.icn Nu.zclu.cn Icn wircl cs ...c^gl.ch. cine T.uul/.c,..bscha.:/.un8 <\Muh- 
^^^S^^X^ dcr ..u Ubcuagcnacn Nu./.da.cn Icn bc.cichnc, die n.axi.nalc T,angc dcr von dcr Anwcn- 
(lung ANi /.u ubcnragonclcn Nu/.ulijicn. 
l),c /u iibcnru.cmkn NiH/.la.cn wcnicn i., Nu./,da.cnscgn.cn.c NDS |ruppicn uml chcn.so(fc,.. adap.ivcn Ixhlcrkor- 

"V:^ Ipli vcn Al-K wird cnc h.nsich.i.ch dcr Qualilalsanfordcamgcn sowic njinclcs.cns ci- 

i l.ti T/^^^^^^^ bcschrcibcndcn i>aran.clcr dcr unicr den jcwchgcn lJcd,ns?u.,gcn 

:;?;;;:;^c |-d,S^^^^^^^^^ -s^cwablt ..nd das Nu...a.cnscg.ucn, NDS wird un,cr Vcr^cn<.u.,, dcs aus- 

<. .hhrn I chlcrkorrckuiniicchanisnius bcarbciici unci cincr Ccxiicrungscinhcii C h /.ugciunn. 

'"rS!":!^^^^^^ wcr<icn <«c Nu,«la,cnsegM.cnlc NIXS Da.cnpakCcn DP c<xl,cr. und dcr Ubcr.ragun.s- 

"tuirdiriS UH wcrdcn die Da.cnpakcc DP von dor cr..c„ Anordnung Al /.u ,lcr /.wci.en A„or.i- 

"Tn^C-r/tc[SL<inungA2wcrdcndicDa,cnpakcicDl>c,nprang 

, . t?, V, n I ^hlcrkorckluniicxlul Al^K wird die cn.sprcchcnde l^^hlerkorrck.ur b/.w. I chlercrkennung gen.ab dent 
!.::!:wi.r^llct^^^^^^^ Nu.«ia.enscgn.cn.c NDS wcrden ck:r..e- 

£ w rd ausgcsc./,, daB d.c lunl.c. unUasscnd die C.xlicrungseinhci.. OI. die Dmx herung.sc.nheU Dl| .sow c d,c 
tJberrun^ilnS Uli dcrar. ausgcs.al.c, is.. daB n.chrcrc logischc un<l physikalischc Ubcriragungskanale „... syn- 

^■'S dle^:^— Z^^^^^ n-c D.vision MuLiple Access- Vcrfahrcn ( TDMA- Vcrfabren) eingesc.., 

Bef(S TOM^ wird c«e tJbenragungs/.ei. in .nchrere /x.i..schl,./,c aulgc.cl., von dencn c,n Ol c cr 

scld^./c ic w • is fur d.c IJbcnra-un, von Da.cn eincs bes.i.n.n.en Kanals /.ur Vermgung gc^.cll. w.rd^ In. rdgcndcn wm 
1 nn ais c. <i.c iJbcr.ra«une nur zwd Teilnch.ucr vorgesciicn sind, Uber d.cscs Vcrtahren abcr .i.ehrcre 

t "nd'Sen ;S-m.cn;^^^^^^ ab^.r^gen. die konkurricrcnd auf die -Zeirschliue .ugrcifen. Die libenragung der 

'1^^ :Cvet^S;:rI.u^^^^^^^ in s^nen syn.bo.isch <iarges.eU.cn fnnk.ionalcn Einhci.cn. 

DS cm iucl wird Hicr/u wcrden die von dcr jcwcilis^en Anordnung Al, A2 jewels vcrsandlen und e.iiplangencn Da- 
fc^.^ dT die Zahl versand.cr und cn.pfangener Da.enpakc.c DP aufgc/^ichnc. und rcg^sinert^Jcdc Anordn^^^^^^ 
ArA^i^nalisien der jeweiis andcrcn Anordnung Al. A2 die An/,ahl der versand.en Daienpaketc DP D,e A" »-dnun- 
M A-* !e Sichcn dicsen si.nalisie, .en Wert .nil der A.,.al,l der bei ihr korrck. cn.plangenen Da.enpake^DR Aul 
Ss^Wd^ las^n sieh Verlust und Zers.orungen in bcide Uber.ragun8sriclr.unge. au, -"^-^0 NVc«e enn 

Aus diesen Wer.en wcrden die Zus.andsanderungen dcr Ubcr.ragungse.nhc.1 UE kur/-. .lultcl- und langfnst.g aulgc 
.eid cH nd g!^;:^dK-r.. wcxturch eine dc,aillicr,c iJberwachung do. tjbcr|ragungseinhciL UB n^^^^^^^^ 
Jn,br,.,a..oncn fur beide Kon..,.un,ka,ionspar.neT von Baleulung s,nd. wcrdcn s.c uber d,e "^^f^-'f ^ 
Da enmke.c DP ubcr.ragen. .Sie en.hai.en als Informa.ion sowohi Biifehler als auch Dalenpakctvcrlusle. l^l'^u^h d.c^ 
Da erake i DP wS normalc Nul/da.enpake.e den. KnAuB der tJber.ragungseinheil UH ausgehcfer, s.nd. vj^rd cbcnfall. 
der SurdLrDa.rnpakclc DP ubcrwach. und ubern.iueU. Die Mcssung und Uber.ragung crtolgi ^"/"/"cn 
£i,rSdc "nn a^^^^^^^ Vcrius.en diescr Da.enpakcte DP einen .uverlassigcn Zusuandsbcnch. .u gewahrlcsten. abcr 
nichi /u viel Bandbrcilc fur dicsc Ubcrwachung zu benoligcn. 

Als H^bnis der Ubcrwachung i.bcrn.it.d. die fjberwachung.seinhci. U^^' e.ne Da.enpakc. verJus.ra.c 
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^ Datenpaket 

- Mcchanisniusauswahlcinheit AUS. 



cincr Mcchamsniusauswahlcinhcii AU^. rvA<: /hop fiihn Milder 

Dcr Mcchanisniusauswahlcinhcil AUS wcrden femcr die Quaiilahsanlordcrungsparanic cr QoS '"^^^^^^^^^ J^^* 
Mecf. mtn sauswa^^ AUS wird die fur dasjcwciligc Nor/aalcnseg..enr NDS oplnuicrlc ^^'^^-^^^^^^ 

I^emeni NDS/I^ehlerkorrcktunncchanisinus bestinnni, dynannsch ubcrwachl und gegcbc.cn falls akt^al s erv. 

Dies erfolgl. dadurch, daB von der Mechanisitiusauswaiileinheii AUS einz^lnen Korrekturmodulen Kj 0 - 1 

jcwcils folgen<le GroBcn zugcfuhrt wcrden: 



65 - Ungcnangabc dcr zu Uberiragendcn Nuizdaien Icn; 

- cine Langcnangabc cines /citschlitzcs f; 

- die Dalenpakeiverluslrate e,; 

- die maximal erlauble Bitfchlcnrale Ca (vgl. Fig. 3). 
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D.C c.n/clncn l-ohlcrkorrcklunncchunisn.on wcr<lc-n in, wei.crcn ^UhJr e'riuu.cr. "'.--hen smcl. 

cine niaxinialc An/ujhl p,,,;,,; 

cine bci Vcrwcnckmj. dcsjcwciligcn l clilcrkorrokiunncchanis.„us rcsul.icn:n<lc Iliifchlcrra.c 

^ges = Sb ^ 

(cesamtbitfehlerrate < angeforderter max. Bitfehlerrate) 



, _ len • c 

^ges - ^ Dj 

Pmed • tf 



(Bandbreite > angeforderter Bandbreite) 



^ges - ^ t^. 

c 

(Cesamtverzogerung < geforderter max. Verzogerung) 

.cn^cX kl;"'"''''^^ Da,cnUbe.r,rago„s.sys.c„. DS fc.s,.s,e.Ien, ob <.cr ongcfordenc Ubcr,ragung.dic„s. angebc 
Fal^'Sct;!"^^^^^^^ ^^^'^'-X^-k.urmcchanisn.en crbringbarc Qualiliii verglichcn, so konncn d.i 

-^Ls fe,b. kcncn K-hlerkorrck,u„nechamsmus, dcr alic angefordmcn OuaH.ii,sanfordcrungen zu J(X)% crFulIcn 
3. Mehrcrc Fchlcrkorrckiurinechanisnien crlullcn die gcwunschten JJcdingungcn. 

™? '"''^''^'^^'^ Fch!erkon.k,unncchanis,„us ausgewahlt und i„, wcitc.n Vcr.aha-n 

g— r^^^^^ 

- Musi 

Dicsc Diensjqualilai inuB crbrachi werdA 

- Bcsicfibrt 

Wescr QuaIi,a..anrordemngspara„.etcr QoS .si nich. zwingcnd, die besUnoglichc Erfullung soli erbracht wcrdcn. 
^sSSeT^irJS^^^^^ '•'^ vcrschiedencn Pehlcrkon-ck,unncchani.s„.c„ „u,„erisch gcgc^^inander 
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Zur rcchncrischen, iiu wcilercn dclaillicrt bcschricbencn Auswcrtung wird ini folgendcn "nuisl" dcr Wert 1 zugcord- 
nci, "bcsi clfon" dcr Wen 0 und 0 < "oHilt" < 1 dcfinicri. 

lis wcrdcn Rir die Quiiiiiiilsanfordci ungsparamcicr QcxS lolgcndc (Jewichuswcrle Wj, (fur byv), Wi (fiir Ia), w,. (lur e^) 
angcnofumcn: 

S ^ 









if 








Sprachdaten 


16 kBit/s 


1.0 


300 ms 


0.9 


=^ 

10 


0.8 


Dateiubertragung 


10 MBit/s 


0.1 


500 ms 


0.0 


0 


T..0 



15 Biifehlerwahrschcinlichkcii Ci, 

Im wcilca^n wcrdcn Vorschrif icn zur l^nnilllung dcr IJirlehlerwahrscheinlichkcit vcrschicdcncr i^'chlerkorrckiurnic- 
chanisnicn aus dcr Daicnpakcivcrlusiraic cj hcrgclciicl. 

Hs sollcn Nul/xialen dcr hiingc Icn lii! ubcnragcn wcrdcn. Dicsc wcrdcn in ni Nulzdalcnscgmcnlc N1)S scgiiicniicrt. 
20 M tsi abhangig von dcr fcslcn GroRc cines /ciLschlily.cs f sowic dcr Liingc dcr pro Nutzilaicnsegiiicnl cingcriiglcn Pro- 
lokol linlorniaiion li. die den Platz lur (iic Nui/,dalcn cinschriinkL Dcr Platv. dcr Nulzdalcn pro Daicnpakcl DP wird mil u 
bczcichncl und eriiibi sich /.u 



2S 



u - f h. 

Die An/ahl bcnoligler Dalenpakeic DP crgibl sich soniit y.u 

len len 



m 



u f - h 



Die fiir die Berechnung nolwcmiige Wahrschciniichkcil lur den Verlust cincs Dalcnpakcis DP sci Cf. 
Bc\ der Hinfachiibcrlragung wcrdcn ni Dalcnpakcle DP /.u jc u NuUxlaienbils mil cincr Daicnpakcl vcrlusi wahrschcin- 
iichkcil von ct ubcriragcn. Die Biilbhlcrwahrschcinlichkcil berechnci sich durch Suinniatioii dcr Wahrsciieinlichkeiicn 
3.S fur die Vcrlusic zwischcn 0 und aller ui Daicnpakctc DP nach: 



i:i-u-Qei-(i--£r" 



40 



45 



Anzahl verlorener Bits j=o 

eb = " 

Anzahl Bits gesamt n • u 

Der Erwarlungswerl li|Bi„.pl cincr Binoininalverleilung ergibl sich nach folgcnder Vorschrifl. 



P • 



1 = 0 

50 Daraus folgl die IJilfchlcrwahi-scheinlichkeil % zu: 



55 eb = — = * ^ = * 

^ . n • u n • u 

Die liilfehlcrwahrschcinlichkcil Cb der Mehrt'achubertragung berechnci sich enUsprcchend. Da jc<ics Daicnpakcl DP 
niehrfach uhcrlragen wird, inultiplizicren sich entsprechcnd die Verluslwahrschcinlichkcilcn zu 



60 



wobei k die An7,ahl dcr niehrrachen Obcrtragungcn eines Daicnpakcis DP bezeichnei. 
6-S IXMiientsprechcnd poienzicri sich die Fchlerwahrschcinlichkeii bcim sogenanntcn M-try-ARQ-Vcrfahren, da jedcs 
Daicnpakcl DP cinnial und bci Vcrlusi noch M-nial ubcriragcn wird. Die Billchlcrwahrschcinlichkeil Cb ergibl sich dcm- 
nach geniaB lolgender Vorschrili: 
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Uc\ VcrfMhrcn i 



pukcc,, DP vvcrdcn x Rc.l..n.lan/./.cllcn bcrcchnc. Trclcn Kci <lcn RccU.mlan/./cllcn Vcrlusic auf. «> bccinlluB, die 



,,.LiK..;i I .. f ik . . ■ - ixuiuiiiiaii/./ciicn vcriusic aui, so hccin liiBi dies die 

. hcH dc, Uhenrajjuno n.ch, sol.n^c kcnc Da.cnpakcic DP vcrlorcn gchcn <xlcr hckhsicn.s so vide wic cd 
vdkn korrck. uhcrirai-cn wcnlcn. Die Binehlcrwuhrschdnlichkci. c,, cgib. sich in d.cscn, 1-all o,,,.,, .oi'^'J:!:; 



K(irrckilKM 
dun//c 
VorschriH.; 



eb = 



n • u 



n+x 

+ Z 

i = x+l 



min(n,i) 
j=i-x 




n + xi 



ej . (1 - ef ) 



j • u * • (l ef ) 



n+x-i 




10 



15 



20 



n+x min(n,iV v / x 
i=x+i j=i-x •■' 

gcscui. wcrdcn. dcr XOIM liC bcsiizt zu n Daicnpakeien DP nur einc Redundanzzdlc also x = 1 

len *^ 

Pmax ~ Pmed " • 

u 



Bci dcr Mchrlachuberlraoung ergibl sich fur die Paramelcr: 

_ _ len 

Pmax Pmed - 2 



u 



und 



25 



40 



45 



.rnt:r<v.hnT n' ^."'''^••'^^SC'Hien Dalenpakcie DP wird cine vcn dcr I^chlerraie abhangige Anzahl von RcdundaSd 
Icn bcrcchncl. D.e Ocsarnlzahl dcr ben6lig.cn Dalcnpakc.c DP schwanki soniil 7,wisciien Kcaunaan^^u 

len 

Pmed = > 50 

u 



also keine und bclicbig vidcn Rcdundanzzdlcn. 

Re'lIInin""" ^J'^ l^cd^ndanzgenau auf die Ichlcrratc abzubildcn, sodaG ausreichend abcr nichi unnolige 

Ru undan/ vorhanden ,s. In den, crfndungsgcn.aBcn Verfahren is., dies n.oglich, da das Reed-Sdo.rK,n-Vcrfahren s^ 

Vcrlu I cinc^ SSfk^^I S^^^ f ' '^'^^""danzzellc erforderlich. Mi, diescn Verfahrcn kann aber auch nur dcr 

^:^^:^ZSS;^':^'^''''''- ^-^-^ ''^^•-•^ ""-'^'-^ ^-^^ Uber.agungswiodcrho.u„g aus- 

Pmax - Pmed ~ + 1 • 65 

u 

bercchnen. 
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Ikiii) sogcnannicn Sclcclivc-Rcpeal- ARQ- Vcrfahrcn crgibi sich die Schwicrigkcil der Ikrcchnung dcr iJbcrtragungs- 
wic<lcrholungcn (Kciransmissions). Hs wir(J davon ausgcgangcn, dat? cs sich um cine Vbllduplcx-Uberiragungssireckc 
handch. also kcinc B!ockicrun«:cn cintrclen und bci ausrcichcndci PulTcrung so gut wic kcinc Vcr/.ogcrungcn aullrcicn. 

(khi man davon uiis, da(5 alio Ubcrtragungsfclilcr orkanni werdcn konncn, so liclcn das Vcrfahrcn oinc fchlLTlrcic 
s t jbcrinignng in cincr nichi bcslinnnbarcn '/xi\\ . Has Prin/ip vcrsiicbt cine rohlcrrrcic tJhcrtragnng /.ii garamicrcn, was bci 
Verschlcchlcnmg iicr l-chlcrralc cincn crhcblich gro«crcn Aufwand an fjbcriragungswicdcrhoUing bc<iculcl. Iiii Millcl 
wirii sich die An/.alil dcr Dalcnpakcic inklusivc tjbcrlragungswicdcrholungcn au!" 

len f X 
,„ Pmed = ' "^1; 

bcschranken. dcr schlcchlcsic Fall bcnoligi cine helicbigc An/.ahl an nalcnpakclcn DP. 

Bci dcin gcbiindchcn M-Try-ARO-Vcrrahrcn crgibi sich die luinitnalc An/^hl crfordcrlichcr Dalcnpakclc gcinaB 

15 

Pmed = • (1+ ef • m) 

20 und die niaximalc An/.ahl benoiiglcr Dalcnpakclc DP gciiiUB 

Pmax = ^-(i + -M)- 

25 Kiji;. 4 /eigi in cincm Ablaufdiagranmi das gcsaniic Vcrfahren in dclaillicrlcn SchriMen. 

In cincni crsicn Schrill vvcrdeii voti dciii adapli vcn FclilcrkorrckLiinutKluI Al'TC von ilcr Anwcndung ANi ilic QualilliLs- 
anfordcrungsparaincicr QoS cnipfangcn (Schrill 401). 

In cincni /.wcilcn Schrill 402 wird die augenblicklichc laisachlichc Pehlcrralc fur das gesanjic l)bcriragungsSYSlcin 
icsigeslclll. 

:<() Von dcr Mcchanisinusauswahleinhcil AUS werdcn in cincin driiicn Schrill 403 von jedein Korreklurincxiul Kj die 
obcn beschricbencn Paramclcr abgclragl und cs wird cine Tabclle mil den ein/elncn Paraiiietcm crniilicll und gcspci- 
chcrl . 

In eineni wciicren Schrill 404 wird uberprufi, oh cin Pchlcrkorrcklurniechanisnius existicrl, bci dcm allc Qualilaisan- 
lordcrungcn crftillt sind. 

35 Isl dies der l alU so wird in einein wciicren Schrill 405 uberpriifl, ob niehr als cin Fchlcrkorreklunncchanisnius exi- 
slien, bci dein allc Anfordc-rungen 10()%-ig crlulll werden. Isl dies nichlder F'alL wird in einem Auswahlschrin 406 dcr 
l^ehlerkorrcklurnicchanisnius ausgcwahlu dcr die Anfordcrungcn erfulll. Exisiicrcn nichrcrc I'chlcrkorreklurniechanis- 
men, die die Anfordcrungcn erfulien, so wird in cineni /.wcilcn Auswahlschrin 407 dcrjenigc I'chlcrkonrcklurmechanis- 
mus ausgcwahlu fur den sich dcr geringsic liandbreiicnbedarf cigibl. Fur den jcwciligen iThlcrkorrckUinncchanisiiius 

4{) wird in cincni anschlicBcnden Schrill 408 lur die Anwcndung ANi der enlsprechcnde Kanal b/.w. die cnlsprcchenden Ka- 
nale liir die Ubcriragung rcservicn. Isl cine Rcservicrung nioglich, was in cincni t)berprufungsschrill409 nachgcpriifl 
wird, so werdcn die Nuizdaicnsegincnle NDS fiir die Anwcndung ANi unlcr Finbc/.iehung dcr Codicrungseinhcil. C!E 
und der Ubcrtxagungscinhcit OF zu der zweilen Anordnung A2 iibcrlragen (SchriU 410). 

Isl kcinc Rescrvicning inoglich (Schrill 409) otJer exislierl kein Fehlerkorrekiurnicchanisnuis. mil deni cs nioglich isl 

45 allc Anfordcrungcn I0()%ig vm erlullcn (vgl. Verglcichsschrill 404), so werdcn die einzelnen Qualilalsanfordcrungspara- 
mclcr QoS daraulliin unlersuchU ob sic von eincni Fchlerkorreklurmechanismus 100%-ig erfulll werden konnen (Schrill 
411). 

Jedcs Fchlcrkorrcklurvcrlahren, welches den Qualilalsanfordcrungsparanicicr jeweils nichi genugen kann, wird gc- 
slrichen (Schrill 412). 

50 Isi die rcsuliicrende Tabclle leer, was in einein weitcrcn Schriu 413 uberpriifl wird, so wird der angefonJcrle DicnsU 
d. h. die angefordenc Ubcriragung, abgclehnl (SchriU 414). 

Isl (lie TabellL* jedi-ch nichi Teer, so ertolgi cine iin weiicrcn edauierle inalheniatische Aiiswerlung aus GewichUing nnd 
BiTcki dcr einzclnen QualilaLsanforderungsparaineler (SchriU 415). 

Die Auswerlung in Schrill 415 erfolgl durch Veklonnuliiplikalion der den Qualilalsanforderungsparanieiem zugcord- 
55 neien Gewichlswerlen und lalsachlich erbrachier Diensiqualilal je Fehlerkorreklurniechanismus. Hierlur werden die Er- 
gcbnisparaiiielcr der einzclnen Fehlerkorrcklunnechanisnicn mil den QualilaLsanlorderungsparainelern (^S verglichen 
und gcgcneinandcr noniiicrt. Dabci werden die cinzelnen Paraineier milHilfcdcr lanh-Funklion auf den Weriehcreich 
I-I ; unigcrechnct, so daB erkcnnbar isl, welchcr erbrachier Wcrl obcr- b/.w, unlcrhalb dcs gcforderlen Wcrlcs licgl, 
also wieweii cnlfcrnt voin Idcallall dcr enlsprechcnde Fchlcrkorrcklumiechanisnius isl. 
riO Der Idcalfall wird dabei durch den Werl 0 dargeslcIlL -1 isl dcr sc h lech I nioglichsle Wcrl, +1 der besle. 

Die Bcwenung der Diensiqualilal erfolgl durch cinen ersicn Paranielcr resh llir liandbreile, cinen zweilen Paramclcr 
rcsl fiir Vcrzogcrung und eineni drillen Paranieifer rese fur die Bilfehlerrale. 

Die einzclnen Paramclcr resb, resi, resc werden gcnraB folgenden Vorschriflcn cnniileli: 

65 



DE 197 28 469 A I 



res]3 = tanh 




rest = tanh -^^^^ ^ 



re S3 = tanh 



log e;^ - log e 
10 



wobci mil A .lie angclbr.lerlcn Wcric indi/.ieri, wcrdcn un.l mil. i die lalsachlich crbrachicn Wene (i = I ni) Mil m 
wird die An/uhl dcr btTucksicli.it-ion I-clilcrkorrckiurnicchanisiiicn bc/cichnei 

Sonni bckonm.cn allc drci Para.nclcr glcicbcs Gcwichi, d. h. cine bcispiclswcisc 10%-igctjbcrcrlullungcincsWcrte. 
<1unch cnon •chlcrkc.rck.orn.cchanisn.us kann durch die lO^^igc Un.crschrei.ung cinfs an<lcrcn Wer.ts w c-ckr zu- 
;:rrnT --<Hc ^^^^^ S-u.. ...i. ci„cn. andcrcn ^r- 

dcr'^Vo^sIhrin'cl-ibr "'''"'''"'^ dcr sich geniiiB folgen- 

R = v\„ ' rcsij+Wi • rcs,+w^. • rvs^. 

i<^-.fA^?'^T,°^r bcsxhricboncn Au.swahlkri.criu.u R clTck.ivsie Fchlerkorrck.urn.cchanisn.us wird aus^cwahl. 
(Schnii. 416,. und dcr bzw. die crlordcrliclicn Kaniiic fiir die t Jberiraguni: wcrdcn rcservicri (Schriii 417) 

diJn\::i;fb:x^ 

Taldb^l^rX'SS en..prcchendc Fchlcrkorrek.unncchanis.nus aus dcr gcspeichcrlen 

[s. die TalK-lle leer .:UtK'rpriilu.,gssehri.. 421). so wird der Dien.s. abgeleh,,.. (Sehri.. 422) und e. crlolu. keine Ul>;r.ia- 
gung dcrNulzdalcnsegnienlc NDS. j">. wi^-iu-i 

anl'eShin "I" ''w *" S^'^l^i^hene bes.e Fehlerkorrc.k.un.K.-chanisn,us 

JUNgewahll und es wird /.u <iein Vcrlahrensschril. 416 vencweigi. 

In, weiicrcn wcrdcn cinige Aliemaiiven zu dem obcn beschrichcncn Ausluhrungsbeispid aufoc/eioi 

hiuiL^TnTJ'^T '"''i""' T 1"' "i"" ^^'"^"•■^SJung (ligiialer Da.en,. beispielsweisc i.n Bercich dcs Mo- 
biu links, i. B. iinicr Verwendung dcs DEC! -Standards. 

I?'r''r'!l"'^" ^""'•''"""S sind jed(x:h auch in alien andcrcn Daicnuber.raquni..ssvsien.cn IXS einselzbar 

lAe Jirliiidung isl. nichi aut das obcn bcschriebenc l>iinzip dcs 'IDMA bescliriinki " ' 

ko!!l!^n*'^,.2-^f''r"'"°''*''""^^'^ beispielswcisc Anibrdcrungcn hinsiehllieh Vcr/.ogcrungsschwankungen 

konncnchcnlallsohnc weiieres.ni Rahincn der Erfindungbcriicksichiigl wcrdcn 

daicn^on^^nTMni" r n ^";P.''-''"^"'**^™"8 die Anwcndung ANi bei jedcn. cinzclnen x.u ubcrlragenden Nuk- 

nu R tf, K , Q"'''' ?'f»"'0"l'^7'n8SFara.nc.er QoS den. adaptiven RhIcrkorrek.unT.cxIul A]^K ,ni. iibeigeben 
Oc^S dorll T '"f ''^^'<^"-;:k',""'-''<l"' AFK spcichcn die Zuordnung der Quaii.a.sanforderungsparamcier 

Oberirlt..'7 A f "^''^"''""S/N'- '^"^^h die ersic Moglichkeil kann e.nc Anwcndung ANi auch i,n Lufc der 
lingentnlglichl wu!^^^ ' ' '"'^ '^Ni ,nit sieh andcmden Qualitatsanfordc- 

cinrSlJhioi •'"'^'^"'-•'^'^"'^^^'^^i^h'^nssinoglichkci.. nieh. auf eine deranige Gcwiehlung bcschninkt. Auch 
unc hcheb.gc C-cw.chU.ng z B. un.cr Verwendung von Zahlenwerten kann selbs.vcr^andlich einge.^./.. wcrden (Werte 
in einem vorgebbarcn Zahleninlervall [x, y)). 

Die Norniierungsfunklion lanh() kann durch eine bclicbige andcrc Norn.icrungsfunklion ersciy. wcrdcn 
Ion .n J^^ri""" F^rfindms wird in. folgenden cin Zahlenbeispiel dargcsiell., bei deii. eine Bildlele- 

onanwendung c.ncn hchly.c..lranspon von Videoda.en iiber cin DliCJ-1-unksys.e.n anforden. Das DliCrj^Ubcriragunos- 

NulzSlten Ion = 2SrB^?^^^^^ = ^"8" '^'""^ "•^"■'^S^nden 

Die ein/elncn Qiialilaisanforderung.sparanie.cr QaS sind in der folgenden Ti.belle /.u.sanm.engeslellt: 



1 


K 












Bildtelefon | 


64 kBit/s 


1.0 


flBOms 


0.9 


10~^ 


0.8 



nisnl'S'^h'^^'o n"."^^ "^'"'^ ^"^^ Proiokollkopfes pro Daienpake. DP fur allc Fchlcrkorrckiunyiecha- 
n.s...cn gle.ch auf h = 32 B.i gescizi. M.l diescn Para.nc.crn bcrcchncl sich die EnekUvilal dcr cinzelncn Fehlerkorrek- 
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lurinechanismcn wic tblsit: 



-5 
J- 




^ineci' ^inax 


Bitf ehlerwahr- 








scheinlichkeit ej-, 


1 


Einf achiibertragung 


1 U/ i U 


0 . 001 


o 


Donne 1 tiiber t racrunq 


19/19 


0.000001 


3 


XOR-FEC 


11/11 


0.000008964 


4 


Reed-Solomon-FEC (x=2) 


12/12 


0.0000000447 


5 


Selective-Repeat ARQ 


|lO/a' 


0 


6 


jceb. M-try ARQ {M=l) 


|ll/21 


0.000001 



10 



l.S 



Daraus crrcchnci sich die Bandbrciic bi, die max. T.au]/x:ii 1^ sowic die Bilfchlcrwahrschcinlichkeit fur den jcweili- 
20 gen Fehlerkorrckiurmcchani.sinus gcmiiB dcr folgcndcn Tabclle: 



2.S 



30 



40 



i 


c 


bi 


resb |ti 


rest 




rese 


1 


3 


72 kbit/s 


0. 124353 


40ms 


0.612763 


0.001 


-0.598480 


2 


6 


75 kbit/s 


0. 182148 


40ms 


0.621022 


0. 000001 


0.000000 


3 


3 


65 kbit/s 


0.022714 


40ms 


0.600119 


0.00000896 


-0.215873 


4 


4 


80 kbit/s 


0.244919 


30ms 


0.664037 


0.00000004 


0-301022 


5 


3 


72 kbit/s 


0.124353 




-1.000000 


0 


1.000000 


6 


4 


80 kbit/s 


0.244919 


40ms 


0.527494 


0.000001 


0.000000 



Die Nellodalcnraic hi berechncl sich gcniaB 

len • c 



bi = 



Pmed • tf 



Falls sic gcringcr ist als die ccwunschle Bandbrciic, musscn rnchrcre Kanalc c rcscr\'icrt wcrden, die die Datcnpakelc 
DP parallcriiberlragen. Die max. Laiifzci! l; is! somii fur den jcweiligcn Fc-hlerkorrekliimiechanisnius nach folgender 
45 Vorschrifl /.u cnuitlcln: 



. _ Pmax * 



50 Aus dcr VektoriTiuIiiplikaiion dcr C3cwichtungcn w mil. den rcs-l^aramelem cigcbcn sich folgcndc Endwcrle, die in der 
folgendcn Rcsuhaisiabelle dargeslelll sind: 





i 




res^ * wt. 


resg • We | Ergebnis 


55 


1 


0.124353-1 


0.612763-0.9 


-0.598480-0.8 1 


0.197056 




2 


0.182148-1 


0.621022-0.9 


0.000000-0.8 


0.741067 




3 


0.022714-1 


0.600119-0.9 


-215873-0.8 


0.390124 


60 


4 


0.244919-1 


0.664037-0.9 


0.301022-0.8 


1.083370 




5 


0.124353-1 


-1.000600-0.9 


1.000000-0.8 


0.024353 




6 


0.244919-1 


0.527494-0.9 


0.000000-0.8 


0.719663 



Die Mcchanisniusauswahleinheil AUS cnischcidcl. sich fur den Fehierkorrekturniechanismus, der den groBtcn Ergeb- 
nis werl aufwcisl, hier also fur die Nr. 4, das Rccd-Soloinon-Vcrfahren. 
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Anschaulich kann die Krfindung darin gcschcn werdcn, daB aus einer Mcngc vorees-ebcncr l-chlerkorrckiun,.crh,n;c 
men un.cr IkTOcksich.igung vorgcgebcncr Rahn.cnbcdingungcn (Qualirausa'n.brdlj'ng /us and dt^^^^^^^^^ 

VLrucnduny <lc-.s I chlL-ikorrokl.ir.nccluinismus codicrl und iibcrlraucn werdcn 
In. Uahmcn d.cscs l-).>kiiinonl.s wiirdcn Iblgcndc Vcroricnllich.inmfn'/ilicri- ' 
111 L.n (•os.clK,_ Hrror (;on.rol Coding, l.umlan.cnlals and ApplicaHons, I'rcniicc-nali. ISBN ()-l3-281796-X 
2 A. S. Ianncnbaim..( o.n,n>.cr-Nci-^crkc. 2. Aullage-. WoHra.ns l-adivcrlag. ISBN 3-92532S-79-Vs i () iy<r 
1 31 R. Bradcn. Resource Rcsorvaiion IVoukoI. Inicrnci-I), al i. (k lobcr 1 9% > iM J ^- 

Paicnianspriiclic ~^ 

I. Vcrlahrcn zur Co.licrung digi.alor Dalcn, die in NuiAlaicnsegn.enic scgn.cn.ierl sind. unicr Vorwendun.. cincs 
ausgcwah hen rchlcr c,rrcku.n„cchanisn...s aus cincr vorgcbbarjn Mcnge ton i:chlcrkor;ck,„r,„c I Lis 1^ 

- bci dcni mindcsicns cm Zusiandsparanielcr eriiiiiicli wird 

n-i^J-tn ""•^;^'^'"7""""8 dcs/.us.andspara,ncicrs fiir jodcn I chlcrkorrekiurn.cchanis.nus aus dcr Mengc 
nmidcsiens on Auswahlpara,„ciercrnni(eli wird. ,ni. dcm cine J-igcnschafi dcs jcweilii-en Fchlcrkom[kS- 
chanisinus bczuglich des cnnil.cl.cn Zusiandsparan.ccrs bcschriebcn wird r tn.trKcrTcKli.ni.c 

- bei deni cm I chlcrkorrckiuriiicchanisinus ausgcwiihli wird und 

weri-n'"" ^"''^'"'^"'"^S""--""^ ""'--^ Vcrwcndung <lcs auJgewahl.cn Fchlcrkorrek.unn«:hani.s.„us axlicrl 

LycwSh!"n r'. V^l! '^'^"f N"'-^'^'^'n^^-?>"en.c scgnicniicri sind. un.cr Vcrwcndung cincs 

' £ Imt """v '^^^^ -'^S^"''-- M-K'^ von Fchkrkorrck.un„echanisnn: 

- bci deni iiimdcMcns em Verbmdunssparaiiicier crnii.icl. wird 

-bci dc.n im.er Vei^cndung dcs Verbindungsparan.cicrs fiir' jeden Pchlerkorrcklunnechanisinus aus dcr 
Mcnge „„ndcs.ens cm Auswahlparamc.er crnriucl, wird. mil den, cine Eigcnschafi <les jcwdS Fchlcrkor 
rekiurmcchamsmus be/.ughcl, des er.ni.iel.en Verbindungspara.ne.ers besdirieben wird 
bci dcm cm l ehlcrkorrcklurmcchani.smus ausgcwahli wird und 

- ^bcMiem die Nu./4a.enscg„,en.c un.er Verv,endung <lcs auJgcwa^l.cn Fehlcrkorrek..unnechanisn.as codien 
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aus^wJ FeM '''.'^"f - l^^'-. d.e m Nu..da,cnsc.„,cn,c scgn.cn.ierl siml. un.cr Vtrwendun, cincs 
^ i Ij ' n w^^^^^ vorgebbaren Menge von Fchlcrkorrck.ur.uccbanis.ncn. 

be. de... mmdcMcns em Zus.and.sparanic.cr und mindcsicns cin Verbindunospara.uc.cr cnmiicl. werdcn 

- be-, den, unlcr VeruTndung dcs Zus.andspara,„e.crs und dcs Verbindungspara.nc.cn. fur jcdcn Ixld ■ ko^ck- 
.um.ccl,an.M,,us au.s dcr Mcngc von Pehlcrk^^ 

wird n„. dc„, c,nc Lgenschal, dcs Jcwcligen Fehlerkorrck.unncchanisn.us bezUi-Mch des cn„i.lchcn 7u 
siandsparanicters «1cr Vcrbindungsparamclcrs bcschriebcn wird. cn.iiutl.cn Au 

- bci dcm cin Fehlcrkorrek.urniechanisnius ausgcwiihl. wird und 

wcnfcn!"" """^^ Vcrwcn<lung dcs au^gewahllen Fchlerkorrekiurmechanismus axlier. 

ler^n''""'"" ' ^' Zustandsparame.er ermiuell. und beriicksichlig. 

Ll^iSir-^'L""'"' - ""'^"'"^"^ Vcrbindungsparanicer enniuel. u.,d l>c- 

IhTS wcr.lcr'' ^"'''""''^ ' '''' '--^i Auswahlparamccr ennil.el. und bcriick- 

- Mehrfachubcriragung dcr NLH7.daicnscgnicnlc, 

- A uiomatic Repeal Request 

- l-^chlcrkorrcklui; 

- ITybridcr Mechanisinus Autoniaiic Repeal Requcsj/l^ehlcrkorrckrur 
^S^^^^^^^^ ' '^-^ -^"^-'-'^ Z..s.andspan„..e..er zumindcs. cinen 

- einc Langcnangabc dcr digi.alen Daien, odcr 

Lmn'i '^"'"r^'''^'^?^!; K ^'"'"""^ ^""^ ^l'^^' Nutzdaiensegmenls und der Langc einer Kon- 

Irollmloniiaiion crgibL die dem Nulzdalenscgnieni hinzugelugl wird "-'ncrivon 

LI^X^cS^^^^^^^^^^^ ' "'^ '"'"^'^'^-^ Vferbindungsparameter .un.inde.s, einc 

'icr ' "'-^ Au.swab.para„,c.er ^un.indes. eincn 

- cine n.iiMcrc An/,ahl von Da.enpakc.. die ffir die t)bcr..ragung dcr digitalcn Dalcn errorderlich isl. 

- c!nc SSbr^at" l^^"?'*-kc.. die fur die UberCragung der digiialcn Da.cn crforderiich ik odcr 

11. Vcrfahrcnnach cine,,, der Anspruche 1 bis 10. bci dander n.indcs.cnseine Auswahlparan,eier ^ewich.e. wird 
Vcrfa^rcn nach cme„. dcr Anspruche 1 bis II, ein 

uscS.rSrk?n:!u T'" N"^«'^'--8-n'c scg,..cn.,cr,^sind. unler Vcrwcndung ci«=s 

d^r . ?m^nf ^ ^o^S^'''"-- ^^ngc von Fehlcrkorrcklunnechanismen^ 

- bci dcr unc Eni.mlungscmhc... zur br.miUung mindcsicns cincs Zuslandsparamciers voiscsehcn isi. 
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- bci dcr fur jccien }'chIcrkorrcklunT)cchanisinus cin Korreklunnodul vorgcschcn isU mil dcni unier Vcrwen- 
(lung (les Zusiandsparaniclcrs jcwcils mimicsicns ein Auswahlparaniolcr cnniiich wird, mil dcm cine liigen- 
schafi <ics jcwciligcn I'chlcrkorrcklunncchanisnius bcvcuglich dcs cninlicllcn '/usiancispaiamcicrs bcschricben 
wird, 

5 bci rter cine Mcchanisimisaiiswahleinbcil vt^rgcsehcn isl, iintticm cin I Vhlcrkorrcklnrmcchanisniiis ansgc- 

wiihli wird, 

bci dcr cine ('(xticrcinhcil vorgcschcn isi /.iir ( odicrung dcr Nuizdaicnscgmcnic unicr Vcrwcndung dcs aiis- 
gcwahhcn l-chlcrkorrckiurmcchanismus. 
14, Anordnung /ur ( \xlicrung digilalcr Dalcn, die in Nur/.daicnscgnicnic scgmcniicrl sind, imlcr Vcrwcndung cincs 
10 ausgcwahhcn I chlerkorrckuirnicchanisnius aiis oincr vorgebbarcn Mengc von r-chlerkorrckiurrticchanisnicn, 

bci dcr cine linuiulungscinhcil /xiv lirniiillung niindcslcns cincs Vcrbindungsparanicicrs vorgcschcn isl. 
bci dcr fiir jcden I 'chlorkorrckUirmcchanisnjus cin KorrcklurnKxlul voigcschcn isl, mil dcni untcr Vcrwen- 
(lung dcs Vcrbindungsparanicicrs jcwci Is niindcslcns ein Auswahlpamincicr cnuitlcll wird, mil dcm cine Hi- 
gcnschal't dcs jcwciligcn I'chlcrkorreklurmcchanismus bcziiglich dcs crinilicitcn Verbindungsparamcicrs be- 
15 schricbcn wird. 

bci dcr einc Mcchanisinusauswahlcinhcii voi^cschen isi, mil dcm cin I'chlcrkorrckuinnechanismus ausgc- 
walill wird, 

bci dcr cine (.'odicrcinhcii vorgeschen isi /.ur (.'cxlicrung dcr Nuizdaicnscgmcnic unicr Vcrwcndung dcs aus- 
gc w ah 1 1 cn Fch 1 crk orrck t u r i nccha n i s ni us. 
20 15. Anordnung /urCcxiicrung digilalcr Dalcn, die in Nui/dalcnscgtncnlc scgmcni icrl sind, unicr Vcrwcndung cincs 

ausgcwahhcn Fchlcrkorrcklurnicchanisnius aus cincr vorgebbarcn Mcngc von Fchlcrkorrcklunnechanismen, 

- bci dcr einc Hnnil llungscinhcil /ur lirmill lung niindcslcns cincs Zu si an ds parameters und niindcslcns cincs 
Verbindungsparamctcrs vorgcschcn isl, 

bci dcr fiir jcden Fchlerkorrcktunnechanismus cin Korrekiurmodul vorgcschcn isL mil dcm unler Vcrwen- 
25 dung des Zuslandsparanietcrs und dcs Verbindungsparamcicrs jcweils inindcstens ein Auswahlparamcier cr- 

iniUeh wird, mil dcm cine lugenschafl des jcwciligcn Fchlerkorrcklurmcchanismus bc/.uglich dcs crmillcltcn 
Zuslandsparanielers und dcs Verbindungsparamcicrs bcschricben winl, 

- bci dcr cine Mechanisniusauswahlcinhcil vorgcschcn isl, mil. dcm cin T'chlcrkorrcklunncchanismus ausgc- 
waiiil wird. 

30 • bci der cine (\xliercinhcil vorgeschen isl /.ur ("odicrung dcr Nutzdalcnscgnicnie unicr Vcrwcndung des aus- 

gcwahhcn Fchlerkorrcklurmcchanismus. 

16. Anordnung nach Anspruch 13 odcr 15, bci dcr (iie Eniiitllungscinheil dcrarl eingcrichlel isU daB mindeslcns 
/wci Zusiandsparamclcr ermillcll und bcrucksichligl wcrden. 

17. Anordnung nach Anspruch 14 odcr 15, bci dcr vlie Ermilllungscinhcil dcrarl eingcrichlel isl, daB mindeslcns 
35 zwci Vcrbindungsparamelcr crmiiich und bcrucksichligl wcrden. 

18. Anordnung nach eincni dcr Anspriiche 13 bis 17, bei der die Mcchanisinu.sauswahleinheil dcrarl cingerichtel 
isL daB mindeslcns /.wci Auswahlparamcier ermillcll und bcrucksichligl wcrden. 

19. Anordnung nach cincni dcr Anspruche 13 bis 18. bei der die Mcngc von Fehlcrkorrektumicchanisincn niindc- 
slens eincn der lolgcnden I chlcrkorrcklurmechanismcn aufwcisl: 

40 - Mehriachubcriragung dcr Nul/daienscginenle, 

- Auiomaiic Repeal Request 

- Fchlerkorrcklur, 

llybridcr Mcchanismus Aulomulic Rc[XJai Rcquesl/I'ehlerkorrcklur. 

20. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 3 bis 1 9, bei der dcr mindeslcns cine Zuslandsparaiiicler zuiiiindesl ei- 
45 nen dcr folgcnden Paramelcr umfaBl: 

-- eine Liingcnangabc dcr digitalcn Dalcn, odcr 

- einc DaienpakelgroBc, die sich aus der Sumnic dcr Lange dcs Nui/Aiaicnsegnienls und der Lange eincr Kon- 
irollinlbnnalion crgibu die dein Nulz.dalenscginenl hinzugcfiigl wird, 

21. Anordnung nach cineni dcr Anspriiche 14 bis 20, bci dcr dcr mindeslcns einc Verbindungsparanicier zumindcsi 
50 cine Dalcnpakctvcrluslralc umfaBl. 

22. Anordnung nach einem dcr Anspruche 1 3 bis 21 , bei der dcr mindeslcns einc Auswahlparamcier zumindesl ei- 
ncn dcr folgcnden Parameter umfaBl: 

- eine millicre Anzahl von Dalenpakel, die fiir die Obertragung der digilalen Daten erforderiich isl, 

- eine maximalc Anzahl von DalenpakcL die fiir die Obertragung dcr digilalen Dalcn erforderiich isl, odcr 
55 - eine nilfehlcrralc. 

23. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 22, bei der die Mechanismusauswahleinheit derart eingerichlel 
isl, daB der mindeslcns cine Auswahlparanicier gewichici wird. 

24. Drahlloscs Konununikalionssyslcm mil mindeslcns cincr Anordnung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 12. 
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